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Procede et systeme d'ajustement. d'une temporisation 
interne ou d' une reference associee dans un . circuit 
integre et circuit integre correspondent 

L 1 invention concerne un procede d'ajustement d'une 
temporisation interne ou d'une reference associee dans 
un circuit integre, et un circuit integre comprenant 
des moyens permettant de mettre en deuvre ledit procede. 
. L' invention s' applique aux circuits integres comprenant 
des circuits de reference, par exemple, des circuits de 
reference de tension, de courant, ou " de duree. Une 
application particuliere concerne le test des circuits 
integres en parallele. 

L ? invention s' applique notamment aux memoires non 
volatiles, pour ajuster la duree des impulsions de 
programmation appliquees aux cellules memoire. Elle 
peut- avoir d'autres applications "comme ' par exemple, 
l'etalonnage d'une source de courant ou de 'tension, ou 
I'etalonnage d'un potentiometire elfectronique a reseau 
de resistances. ' v ' • 

Dans un circuit a memoire ndri volatile ( EEPROM par 
exemple), un circuit de controie produit'iin signal de 
programmation qui comprend typiquement deux "impulsions 
haute . .tension successives, pour realiser d'abord 
l'effacement puis l'ecriture. ' Ce signal de 
programmation PROGBIT-HV est represents sur la figure 
1. II a notamment une duree totale TO calibree. II est 
fourni par un circuit de generation haute tension 
active par un signal logique PROGBIT de commande de 
programmation. Dans 1' exemple le signal de 
programmation PROGBIT est a "i" pendant la phase 
d' effacement /programmation . Dans un exemple, la valeur 
typique de la duree TO est de 5 millisecorides, dans une 
fenetre de tolerance de 1 a 10 millisecondes . Ce signal 



de programmationr. .PROGBIT-HV , ; a ,un^ .ya^Leur de haute 
-tension ■ HV qui . doit - repondre. . egal.eme.nt a des 
corVtraintes bien determiners . ,.Les , : cont raintes sur les 
caracteristiques (duree, valeur haute tension) du 
s.lgnal.de programmat ion sont determinees afin d 1 assurer 
une programmation fiable. 

La duree. du. signal de programmation doit notamment 
permett.re. de .charger suffisamment les cellules memoire. 
Quant a la duree maximale du signal de programmation, 
f elle , respite . habituellement des specifications 
~f pnctionnelles de la memoire. 

En; pratique, . les caracteristiques du signal de 
programmation varient d ' un circuit integre a 1' autre, 
; en,.. raispn des dispersions intrinseques au procede 
.technolagique de fabrication mis en oeuvre'. 
En,,. sortie de fabrication, les circuits integres sont 
testes. . Ces tests permettent notamment d'ecarter ceux 
dont les caracteristiques ne rentrent pas dans la gamme 
des , .valeurs admissibles (specification des circuits 
integres) . 

, L!idee.. a la base de 1' invention, est de prevoir des 
dispositifs. d' a j ustements de. ces caracteristiques, 
realises dans, le circuit integre. Ces" dispositifs 
d' ajustement permettent de reduire^ T' influence de la 
dispersion des caracteristiques, liee ' au pfbcede 
technologique. utilise. k 
. Sij.qn pren.d la. duree TO du signal" de commande de 
^programmation PROGBIT, cette duree est obtenue a partir 
, d'urv circuit .par lequel un courant" de' 1 reference est 
, utilise pour charger et decharger un condehsateur . ! 
Le .principe de 1 1 invention est de f aire ' mesurer par le 
testeur la duree du signal de "programmation de 
1', invention represents a . la figure 1 ' (impulsion 
d'effacement + impulsion de programmation)',. pour en 
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deduire une valeur d'etalonnage par rapport a la valeur 
typique TO. Cette valeur d'etalonnage est alors 
appliquee : a un dispositif . d ' a j ustement correspondant 
prevu dans le circuit integre'. Dans un .exemple, le 
dispositif d 1 ajustement permet d'ajuster la' capacite du 
condensateur, ou 1 ' intensite du courant de. reference, 
afin d'obten'ir une duree de programmation ; ajustee, 
proche de la valeur typique TO. 
En pratique, il s'agit done : • ■ 

-de mesurer la* " duree reelle : > Tr ■ du s.ignal de 
programmation dans le circuit integre, sous des 
conditions normales de fonctionnement . 

-d'en deduire la' valeur d'etalonnage Ke, egale au 
rapport de la valeur typique TO sur. la . valeur reelle 
mesuree Tr : Ke =T0/Tr. 

-d'appliquer "cette valeur d'etalonnage- dans le 
dispositif d' ajustement de la ' duree ' de. 1 programmation, 
en sorte que 1 ' on obtienne une valeur ajustee Ta proche 
de KE.Tr/* e'est a dire proche de la valeur typique TO de 
la " duree de programmation. La precision de la 
correction depend de ' la * precision du dispositif 
d ' ajustement utilise- -V- ■ 

Avec un 1 procede d'etalonnage selon 1' invention, il y a 
moins de dispersiori entre Tes circuits integres, ce qui 
stabilise ie : fonctionnement des • circuits. . Le temps de 
programmation devreht tres stable et les performances 
des circuits ""'integres -plus- proches. II est alors 
possible d'optimiser la programmation • des cellules 
memo ire . 

Un probleme de mise en ' ceuvre : du' procede. d'etalonnage 
selon 1 'invention, est qu'iT necessite., une mesure 
prealable de la caracterist ique a ajuster, ce qui ne 
peut se faire qu * en- test. Le- circuit doit aussi etre 
teste apres ajustement. ; 



En outre, les : circuits .integres - sqnp ..testes par un 
systeme de test v automatique , en parallele . ... En pratique, 
il n'est done pas possible. de . faire. mesurer 
individuellement la duree de : ,. programmation r . de chaque 
circuit integre . 

Pour etre applicables a de tels systemes : .de .test, un 
precede > d ' a j.ustement selon 1 1 invention doit comprendre 
des etapes identiques pour tous les circuits, integres, 
non individualisees . 

Un objet de I 1 invention est un procede d'ajustement de 
parametres , d 1 un . circuit integre qui satisfait toutes 
ces conditions?. y - ■ i 

Selon. - 1 1 invention,-, ; .le . procede d'ajustement comprend 
1* activation par le. . testeur . dy.. ; signal de. ^.programmation 
du circuit integre, puis., , ,l' enyoi ; v de valeurs 
d^etalonnage en sequence, par le .tes.teur.,. Chaque valeur 

•■,d." etalorinage correspond au rapport . de la valeur typique 
TO, sur- lar duree ecoulee depuis 1 1 activat ion, du signal 
de- programmation j.usqu'.a .l' envoi de r cette : ,valeur . Dans 
un ex.emple .dans 1 equal : les, valeurs d' etalorinage sont 
transmises. selon le protqeole ...serie ,I2C, chaque valeur 
correspondant a un octet de . dpnnee,..,,?^ k .Kn ; est la nieme 

, valeur d'etalonnage .enyoyeey : ,c§jtt.3, y^l^ur d 1 ; etalonnage 

•,est.; ainsL;egale- a. ,: : ; Kn—TO/ 9r>, Tck ;/ : op r T.CK est la periode 
du; signal d'horlpge ;! GK : de, la /; Haison r ,serie. r . La fin du 

..signal' de programmation declenche... , L! enregistrement de 
la derniere valeur d'etalonnage env.oyee (ou. en cours 
d-' envoi.) .Cette valeur peut. ensuite etre programmee en 
memoire non volatile. -. .. . rr ._ 

,Ce.tte. .valeur d'etalonnage memorise^, est, appliquee en 
/entree . d'.un dispositif d '.a j iistement associe a un 
circuit , de Reference don.t ...est f on.ction . . la . duree dudit 
.signal de programmation.. On. obtient . ainsi un circuit de 
reference ajuste. Un tel , circuit , de reference sera 
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"* ' : typiquement • un circuit de reference de courant ou un 
condensateur (ou -reseau de condensateur) . 

Par ce procede, la duree ajustee du signal de 
programmation est egale ou. proche de... la valeur typique 
' 5 TO.' 

On ndtera que la -valeur d 1 etalonnage est applicable a 
un dispdsitif . d'ajustement : de n 1 importe quelle 
reference dont * depend La duree du signal de 
programmation. Dans le cas ; typique ou cette duree 

10 resulte de la charge ' d'un condensateur par un courant 
de reference, on peut 'ajuster soit le condensateur soit 
le courant, - ce .qui ameliore . les po.ssibilites de 
reglage . • . : ' ■ .. .. 

Cette valeur ' d ' etalonnage peut en .outre, servir pour 

15 - ajuster d'autres circuits: de reference du meme type que 
les circuits de " ; reference lies - au ^signal de 
programmation. En d-'autres/, termes, en etalonnant la 
duree d<e la - temporisation interne,, on peut ajuster 
toute reference du : circuit . integre issue d'une 

20 structure identique a : celle d'un circuit , . de . reference 
dont depend. la duree de la temporisation interne. 
II 1 est-" par . exempTe habituel qu 1 un circuit integre 
c'omprennent plusieurs sources de courant de . reference . 
Au premier drdre> : les dispersions des caracteristiques 

25- af fectent 6es sources de courant de • la, meme fagon. 
Ainsi,"; la meme- valeur d 1 etalonnage est-elle applicable 
aux differentes sources de courant , de. reference. On 
peut done prevoir un dispositif d'ajustement associe a 
chaque 'source de courant, pour y appliquer ,1a valeur 

30 : ; ' d 1 etalonnage determinee par le procede : d' a j ustement 

■ ' ; 1 selon- 1 ' invent ion . ' 

De fagon generate, .on peut appliquer le procede 
■ d'ajustement selon. I'invention a tout type de circuit 
de reference ,- source de courant, source de tension, 
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reseau de condensateurs ou • de ... resistances--, - auquel on 
peut faire correspondre une temporisatipn, interne du 
' circuit integre. .; h :. 

Le procede consiste . alors; c . a --. r decl^ncher cette 
5 temporisation interne, la fin de cette temporisation 
interne permettant. ,1 1 enregistrement dans le circuit 
iritegr'e de la donnee d'etalonnage correspondan.te . 
Avec un tel procede selon .1 1 invent ion, ; le testeur n'a 
pas a- 1 connaitre : la duree de la temporisation interne. 
; 10 On peut 1 ■ ainsi tester, .et etalonner,* simultanement en 
: ' parallele les .circuits, integres ,d 1 une meme . technologie, 
au : ; - moyen d M une /table de valeurs dv 1 etalonnage de la 
temporisation interne etablie pour la dite technologie. 
1 L ' invention . concerne done un procede- d ? a j ustement de. la 
'• is i . duree d ' une: temporisation .interne a ' une.: ? valeur proche 
d f une valeur typique de cette duree, - , characterise en ce 
^ 'qu'il consiste a . - declencher ladite . : = temporisation 
■" interne dans ledit ! circuit integre. et>. a envoyer 

: : sequentiellement. des/ valeurs d!,etalonnage . en entree 
*-20 " - dudit* 'circuit, integre/ chaque valeur d'.etalonnage etant 
• egale' au rapport s ; ; de :1a vaieiir , typique; s.ur = la duree 
•■" " e coulee depuis Lie. declenchement, .1 1 expiration de la 
-temporisation interne •.determinant: jU -..comme donnee 
: r ■ ' d f etalonnage dudit circuit -I integre, vla^ derniere valeur 
- •25* d ' 'etalonnage .-regue ou celle — en -.^ tra.in* ^d : r etre regue, 
; -ladite donnee . d ' etalonnage; . y etant , . appiiquee a un 
di spos it i f d ' a j us t ement ^ ..de .-la; ,4urees de. . la dite 
temporisation interne/; , • - ; ; 

Selon une ..autre caracteristique,. . la . t temporisation 
30 : interne etant f onction • d 1 au moins ^une , reference fournie 
par un circuit de reference, le. dispo : si;tif d f ajustement 
est appliques au . dit circuit de : ref erence,. - : 
L'invention concerne* .aus.si.un procede. d 1 ajustement 
d'une reference.- dans un .circuit <-,.« integre . On prevoit 



dans ledit' circuit integre un disposit-if d'ajustement 
de la ' reference a ajuster a partif d'une donnee 
d'etalonriage et ' un circuit de generation d f une 
temporisation interne a partir de c'ette reference. En 
appliquant le procede d ' a j ustement de la duree a la 
temporisation interne ainsi generee, on obtient la 
donnee d 1 estalonnage a- appliquer * au dispositif 
d'ajustement de cette reference. 

L f invention concerne : ' aussi un circuit integre 
caracterise en ce ' qu'il compirend un circuit de 
generation d'une temporisation interne a partir d'au 
moins une reference et des moyens d f a justement de 
ladite reference, iesdits moyens d'ajustement 
comprenant' des" moyens : d'enregistrement temporaire pour 
enregistrer des donnees 1 envoyees sur une entree de 
dohnees du circuit integre, Iesdits moyens de 
memorisation temporaiirei etant actives par le 
declenchement de la temporisation interne, : un element 
cde memoire noh volatile pour memoriser la donnee 
contenue par Iesdits moyens de memorisation temporaire 
a 1' expiration de ladite temporisation interne et au 
moins un " dispositif d 1 a justement d'uri circuit de 
generation de ladite reference, la donnee contenue dans 
ledit ' element *' de memoire non volatile etant appliquee 
en entree dudit r dispositif d' a justement . 

L' invention " concerne aussi un systeme de test de 
circuits' integres en parallele. ^ 

D 1 autres * caracteristiques et avantages de l 1 invent ion 
sont detailles dans la description suivante faite a 
titre indicatif et non limitatif et en reference aux 
dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 deja -decrite montre'la forme d !, un signal 
de programmat ion ' applique' 'aux cellules d'une memoire 
EEPROM; 
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les figures ; 2a - efc 2b representent . un organigramme 
representatif d ' ur V procede . d 1 a justement selon 
; 1 1 invention applique a un circuit integre et .un schema- 
bloc correspondant du testeur et du... circuit integre; 
-les- figures 3a et : 3b representent devolution du 
facteur Ke. en .fonction du. temps,, selon le principe 
d' evaluation utilise dans I 1 invention;, 

- la figure 4 est un synoptique. d'une memoire EEPROM; 

_ i ai . figure , 5 represente -.-de ., fagon detaillee une 
circuiterie - de... programmation de memoire EEPROM, y 
compris pour determiner (i ,,et programmer une donnee 
d f etialqnnage selon le procede de l 1 invention; 

la figure,- 6 est ; .,un chronpgramme des .signaux de 
programmation, ,lors ,de. la. phase de : determination et 
programmation .de la donnee d ^eta.lonnage . ; . . f , 

- ia . f igure 7 .represente, . un premier ^ ex.emple de 
realisation d'un disp.ositif .permettant. 1 '.a j ustement 

d 1 une duree; ; et . . t . ; : , . . , . 

la figure. 8 . represente , un deuxieme e>cemple . de 
-dispositi:f. d'a justement d 1 un.e ; duree. 

Sur la figure 2a, on a repre ; sent<| un organigramme d'un 
procede d'aj.ustemept d'une ..t.empprisation interne selon 
1! invent ipn . • ,. : ... . , .. ; .... ± . ..... , 

•:Un. I ,testeur.emet .un stimuli d f etalpnnage ST vers un 
circuit integr.e . -Ce, stimuli, ^est . detecte par le circuit 
integre: qui passe en. mode .d ^.e.talpnnage . ( 

Dans I'exemple represente, : le testeur enyoie ensuite 
une instruction. INS1 du , j ^u : d ' instruction operationnel 
du circuit . integre, cette instruction decl enchant la 
t.empprisation interne TEMP a. ajuster. . : . 

Dans un exemple d' application du procede d'a justement a 
,un circuit memoire, pour ajuster la. dur^e du signal de 
programmation,, cette instruction, i: ?era une instruction 
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d'ecriture normale, d'urie donnee quelconque a une 
adresse quelconque. 

On peut prevoir que le passage en mode d 'etalonnage 
declenche directement la temporisation interne. Mais 
5 utilfser le jeu d' instructions du circuit integre 
^permet avantageusement de ne pas avoir a developper 
trop de code programme de test specifique dans le 
circuit integre. 

Le declenchement de la temporisation autorise (En) la 

10 reception de donnees. ' ' 

Le testeur connait le moment du declenchement de la 
temporisation interne dans le circuit integre, a partir 
du moment ou il a envoye 1 ' instruct ion INS1.' A partir 
de ce moment, il ehvoie successivement les valeurs 

15 d 1 etalonnage, Kl, K2 . . . , en entree du circuit integre. 
Chacune de ces valeurs est egale au -rapport de la 
valeur typique TO de ' la duree dii ' signal de 
temporisation interne sur la duree ecoulee au moment ou 
elle est envoyee depuis le moment du declenchement. 

20 De preference,' le testeur envoie J les valeurs 
d f etalonnage a la frequence d'une' horloge. 
Si chaque valeur d' etalonnage est codee sur un octet et 
si 1/Tk ' es£ la frequence d'eiivoi des octets par le 
testeur, ies valeurs" d ! etalonnage successivement 

25 envoyees depuis v le declenchement sont: K1=T0/Tk ; 
K2=T0/2 .Tk . '". : ; Kn= TO/n.TK. '• : " : 

Dans le cas ou le circuit integre suit 1 un ' protocole 
serie I2C de transmission de donnees la' periode TK 
d' envoi des octets est egaie a 9.Tck, ou Tck est la 
30 periode du signal "d' horloge CK de la liaison serie. 

On notera que I'on pourrait tres bien avoir une 
transmission serie ' des donnees ' selon ! un autre 
protocole, tel 'que le protocole SPI ou Microware. On 
pourrait aussi avoir une transmission parallele des 
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donnees. L ! invention .n'est pas limit e a un protocole de 
transmission des donnees. ... t . . 

La - reception de donnees est . desactivee (Des) dans le 
circuit integre par 1' expiration du signal de 
temporisation interne (FINTJEMP) . Le circuit integre ne 
prend plus en compte §ucune donnee presentee en entree. 
On .-petit privoir qu'il termine la reception de la donnee 
en cours de transmission (cas d'une transmission 
serie) . ^ . . , , t .. ■ , .. , , 

Lorsque le signal de temporisation interne Temp se 
termine (FINTEMP) la derniere valeur ' d'etalonnage 
envoyee, ou la ...valeur . d'etalonnage ^ en cours d 1 envoi 
(selon le ; circuit de gestion de reception de donnees) 
est la, .donne.e . d'etalonnage Ke pour le circuit integre 
considere. .. : . . , r 

On note . Ke, ,1a donnee d'etalonnage du circuit integre 
determinee ...selon le procede.de 1' invention. 
.Cette donnee, est: ensuite memorisee dans un element de 
memoire . npn volatile : ce . peut etre un fusible, ' un 
element de memoire EPROM ou EE PROM . : C ; ette memorisation 
peut etre,commandee ,par le, testeur, comme represents 
sur.la : figure. 2a, Dans ce cas, le testeur emet une 
instruction INS2, correspondant de preference a une 
.instruction, du jeu operationnel du circuit integre, 
pour. programmer, cette donnee. Dan?. un exemple 
d' application du procede t d' a j ustement . a ^ la duree de 
programmation dans..,, un circuit memoire, cette 
instruction, INS2 sera une instruct ion d' ecriture de la 
donnee K,(E) ( . a une adresse part iculiere . L'adresse de 
programmation ,M.(Ke) de la donnee d ; etalonnage K (e) est de 
.preference determinee en. interne dans le circuit 
T . integre, Ainsi,^ en operationnel/ il n'est pas possible 
de. . modifier la donnee d'etalonnage •memorisee dans le 
circuit integre. ...... 
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Le procede d ' a j ustement est termine. Le circuit integre 
sort du> mode d ■' etalonnage . 

En . ■ mode de f onctionnement operationnel du . circuit 
integre,.. .1 1 element de memoire non volatile M(Ke) est lu 
et - son. contenu Ke applique en entree d'a.u moins un 
dispositif d 1 ajustement d'une reference, prevu, dans le 
circuit integre. On peut prevoir que la lecture de 
l 1 element -de memoire non volatile est effectuee dans la 
phase d ' initialisation . du .circuit integre, declenchee 
par sa mise sous tension. v . 
Les valeurs d 1 etalonnage . envoyees par le testeur, sont 
contenues en pratique sous forme, d'une table (par 
exemple , dans, une pile). Cette table est etablie une 
fois pour -toutes pour une technologie de fabrication 
donnee . - ■ ; - , . ; 

Les . -figures. 3a et : 3 b montrent, pour. une. technologie de 
fabrication. donnee, la variation... du facteur de 
proportionnalite KE=Tr /TO , dans le cas d'un signal de 
programmation. Dans . ,1.' exemple, la valeur typique TO du 
signal d.e >. programmation. est egale a 5 .millisecondes. 
Les : vale.uxs de- Ke contenues dans la table du testeur 
correspondent en, pratique a. -un echantillonnage a la 

. frequence . ..d 1 horologe - :du testeur . Avec un t e : ..frequence 
horloge :>de. ,4Mhz, : on prevoit que le testeur envoie une 
nouvelle valeur toutes les 0,25 millisecondes depuis le 
depart de -la- programmation, pendant la duree . maximum de 
la* programmation, typiquement 10 millisecondes. La 
table contient ainsi 40 valeurs de Ke. , 

-On . . peut n aussi prevoir que ■ le testeur ne commence a 
envoyer une. , valeur qu 1 a partir d'une duree minimum, par 
exemple,. 2, 5. • millisecondes. (Fig. 3a). En dessous de 
cette duree>. le circuit integre n'est pas .ajuste et 
sera mis a.U rebut. . ; 
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Dans 1 ' exemple en "relation avec Ids figures 3a et 3b, 
le testeur envoie alors a <t=2 /5ms, la premiere valeur 
Kl=2=(5/2,5) ; a t=2;75 "ms, la deuxieme 1 valeur 
K2=l . 82= (5/2, 75) ; ... etc jusqu ' a t=10ms , : : la trente et 
unieme valeur K31=0 . 5= (5/10) . La ' table d' etalonnage du 
testeur comprend alors trente r et* une valeurs. 
Chaque circuit integre etalonne selon 1' invention 
enregistre comrrie : donn6e "d'etalonnage la valeur 
'd'etalonnage qui correspond a" la duree reelle de son 
impulsion de programmation, - • 

Un testeur mettant en oeuvre le procede d'ajustement 
selon ' 1 1 invention comprendra alors typiquement, comme 
irepresehte sur la figure 2b, au mollis un signal 
d'hoirToge CK, une ' table TAB - de valeurs Kl , .. K40 de la 
donnee d'etalonnage Ke et un circuit de commande ■; COM 
apte a lancer le " mode - d 1 etalonnagey 1 : declencher la 
temporisatibn interne,' : - controler 1 1 envoi d£s valeurs 
d ' etalonnage, ' et 7 le ; cas echeant , commander ■■ la 
p>rogr animation de la donnee d ' etalonnage 5 . ; 
Un circuit iiite : gre : auquel 'on veut appliquer* le proc'ede 
d'ajustement selon 1' Invention, doit- ; comprendre au 
■mains * un v circuit de- ' generation' ■ GEN-TEMP d'une 
: teirip6risation interne TEMP, - -avec ' -un 'dispositif AJUST 
d' ajust:^ment de ; ' la ' duree as : soeie,^; des moyens 
d' ehregistreme'nt temporal re REG,' actives:/ par-: le 
d&clerichement : de la t empo r is a t-i b n interne, pour 
enregistrer les valeurs d ' etalonnage.: regues .en entree 
et desactive's apres ' expiration de • la temporisation 
(FINTEMP) , et ; un element de memoire - non volatile MEM(Ke) 
pour cohtehir la donnee d 'etalonnage • corttenue . dans les 
" moyens d 1 enregistremerit temporaire + < La . 'donnee contenue 
dans' 1 ' element de memoire : non volatile'.: est -appliquee en 
entree du dispositif d ' a j ustemerit • AJUST. • • 




"En pratique, c un' circuit integre comprend generalement 
un registre d 1 entree de donnees. C'est notamment le cas 
des "circuits ' integres a memoire, et : ' des circuits a 
transmission serie. II faut done principalemerit prevoir 

5 de modifier la logique de controle CL du circuit 
integre pour lui faire reconnaitre le mode d'etalonnage 
et contfoler les differents elements ' de fagon 
appropriee. II faut ensuite prevoir un' dispositif 
d'ajustement de la reference. De tels dispositif s sont 

10 a la portee de 1 ' homme de : 1 'art et dependent 
principalement du circuit de reference' en cause et de 
sa structure . 

Le dispositif d'ajustement agit sur une' reference dont 
depend la ' duree de la temporisation interne, par 
15 exemple, un courant de reference, ou la ' valeur d'une 
capacite . 

Par extension, potir ajuster' une r4ferende^ quelconque 
dans le circuit integre, par exemple' 'une- source de 
tension, ou une resistance, ' i'l suf f it de convertir 

20 cette reference en un courant par exemple, "puis 
d f utiliser ce courant pour generer une -temporisation 
dont ' la dur6e sera f onct ion ' de ' ce courant'. * On peut 
alors appliquer le' ' "proced6 d'ajustement a cette 
temporisation. La donhee d'etalonnage ainsi determinee 

25 pour r a etre appliquee' a un dispositif d'ajustement de 
la reference iriitiale, dans 1 1 exemple, une tension ou 
une resistance. 

L ' invention "va etre plus part iculierement expliquee en 
prenant I 1 exemple d'une memoire non volatile de type 
30 EE PROM, dans uri circuit integre a acc^s serie. 

Mais 1' invention s f applique de fagon generale a tout 
circuit integre comprenant une reference a l'aquelle on 
peut faire correspo'ndre une temporisation interne, et 
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aussi bien aux circuits, integres a acces serie que 
parallele . , . 

..Un, syrioptique general d'un .circuit, integre a memoire 
npn volatile huit bits de type EEPROM a acces serie, 
est represents sur la figure 4. 

Un- , tel. circuit integre comprend habituellement 8 
broches., externes bl .a ,b8, pas necessairement toutes 
utilisees en oper^tionnel . 

Dans, un exemple, pour une interface serie du type I2c, 
ion a- ; une ..broche b8 pour , la tension d 1 alimentation Vdd ; 
.une broche b4, pour la masse ; une broche b6 pour 

l'horloge CK (fil SDL du bus I2c) , une broche b5 pour 

les dpnnees dVentree et sortie (fil SDA du bus I2c) . 

Les autre?, broches bO, bl, . b2 et ; b7^ peuvent etre 

utilisees a des. fins, de test, en . operat ionnel . 

Notamment, on peut prevoir que le stimuli ST 
■ d 1 activation du . mode , d 1 etalonnage selon 1' invention 

represents . comme . un code, sur trois, bits soit applique 

sur- les broches; b0,bl,.b2.. 

Lq, circuit integre comprend de fapon habituelle un 
circuit. logique . CL /r pour cpntroler les echanges de 
dpnnees en entree et en , sortie sur ie bus externe, et 
gerer les signaux internes de commande . 

11 ■ .comprend en outre un , plan mempire 1 de cellules 
memoire non volatile, de decodeurs d'adresse de rangee 
,DECX , et de colonnes DECY , permettant 1/ apces a une ou 
plusieurs cellules de la memoire, un . circuit 2 de 
generation de 1 ! impulsion . de programmat ion et un 
circuit. 3 .de, lecture. _ .r • ; - 

De.-tel.-s circuits sont bien cpnnus de 1 ' homme. du metier. 
Bour permettre .1 1 application d'un procede d'ajustement 
de la. duree d.'.une . temporisat ion interne du circuit 
integre . selon. 1 1 invention, . des' moyens d'ajustement 
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doiy.ent etre prevus, comme. indique sur le synoptique de 
la figure 2b.. .... 

Dans, le cas d'un circuit integre a memoire, pour 
l'etalonnage . du signal de programmation de la memoire 
non volatile, on peut avantageusement utiliser des 
ressources de la memoire. Notamment la circuiterie de 
programmation comprend. un registre d 1 entree de donnee 
de ; programmation,. qui regoit la donnee ou les donnees a 
programmer . transmises en entree de donnees du circuit 
integre. Ce registre est controle par le circuit 
logique CL. 

Ce registre de la circuiterie de programmation peut 
etre avantageusement utilise pour enregistrer les 
.valeurs, d 1 etalonnage envoyees par le testeur. 
L 1 element . de, memoire non volatile pour memoriser la 
donnee d' etalonnage Ke peut etre pris dans le plan 
memoire. non volatile. II est de preference situe dans 
une zone d'adressage supplementaire non accessible pour 
1' utilisateur . 

Le circuit logique CL doit etre modifie, pour controler 
de fagon f appropriee la. reception, de donnees en mode 
d f etalonnage. En effet, en . mode de f onctionnement 
normal ^ea ecriture, quand. le circuit logique CL a regu 
une instruction . ; d.e t programmation d 1 une donnee a une 
adresse memoire, , il . est deselectionne . Dans un exemple, 
. il est. deselectionne par le renvoi d'un signal de stop 
.(protocole I2c - : transition "0" vers "i" sur la ligne 
SDA sur.. le niveau, haut d 1 une impulsion d'horloge). Dans 
un. autre exemple, il est deselectionne par le signal de 
"chip,, select" (transmission parallele, ou transmission 
( serie selon un protocole SPI) . C est la deselection qui 
, ; lance. : .la .programmation.. Le circuit integre ne prend 
plus aucune donnee en entree. 
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En mode page, par' lequef "on va ecrire plusieurs octets 
en meme temps sur une meme rangee, a ' des : -adresses 
colonnes consecutives, le circuit rntegr'6 regoit 
d'abord 1' instruction de programmat ion, l'adresse de 
depart, les donnees, ' puis la deselection du circuit 
integre lance la programmation. 

Pour mettre eri oeuvre le proc^de d 1 a'j'ustemfent selon 
1' invention, il faut d'abord ; ' : declencher une 
programmation, et apres le declenchement de la 
programmation, il faut que 'le ' circuit integre puisse 
recevoir les valeurs d'etalonnage comme donnees 
d 1 entree . 

Selon 1 ' invention, " on prevoit un mode d 'etalonnage , qui 
utilise ia meme' logiqueT de reception des donnees qu'en 
mode page, " ma is " apres 1 le : : declenchement de la 
programmation. .' " 

Ainsi, lorsque le circuit logique' CL decode : le stimuli 
ST, il passe en' mode d 1 etaioririaige . Dans ce mode, apres 
reception d'une instruction de programmation (INS1) , a 
une adresse " quelconque ADXX^ d 1 urie donnee quelcdnque 
DXX, le circuit ' logique ' 'declenche' : le signal de 
programmation PROG. 

II* autorise alors '1 1 enfegistr^ment su : ccessif dans le 
registre d ! entree de " donn6e r c cte : j ; ptbgrammation des 
valeurs d'etaibnnage transmisfes; 1 f -' ii " ■'•--•"■•-•.■:<• ;• 
La' fin du signal de 'ptogrammatiori stoppe cet 
enregistrement, sdit ' immediatement , pour ' girder comme 
valeur d ' 6taionnage du circuit integre 1 la derniere 
valeur regue ou bien' apres la f in de ' la . reception de la 
valeur d'etalonnage en ' cours de transmission.- Le 
registre d'entree (ou 'auxiliaire) ; d6ntient :: alors la 
donnee ' d ■ etalonnage 1 du signal : dfe' programfhat ion PROGBIT 
du circuit integre' consi'dere. ' : ' '" ■ - ' ^ 
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Uri procede d 1 a justement selon 1 ' invention, applique a 
un tel circuit' integre permet done d'ajuster la duree 
du signal de programmation des cellules du plan memoire 
non volatile . 

5 Apres a justement, la duree reelle Tr du-- signal de 
programmation PROGBIT est proche de la valeur typique 
TO determinee ' pour - la technologie de fabrication 
correspondante (courbe du facteur Ke des figures 3a et 
3b). La precision 1 de I'ajustement depend de la 

10 frequence du signal d'fiorlo'ge, c' est a^dire.du nombre 
de coups d' horloge £mis ' pendant la . duree de 
programmation. 1 c 

Dans ce contexte, le - procede d 1 a justement selon 
1' invention ' comprencl pour le - testeur les etapes 

15 ' principalis suivantes : - 

- envoi sur 1' entree- de donnees SDA -d 1 une instruction 
de programmation, avec une adresse < quelconque " ADXX, et 
une donnee quelconque DXX; > 
-envoi en sequence 'sur l f entree de donnees SDA du 

20 circuit integre, des valeurs d ' etalonhage Ki . ' 

On peut eh outre prevoir que le testeur' envoie une 
instruction de programmation, pour' programmer la donnee 
d 1 etaionnag'e Ke' a s urie adresse ' reservee -en memoire non 
"volatile ; ' ■ ' 

25 " " De' preference , on prevoit une logique "interne dans le 
circuit integre pour lancer cette programmation. 
Le f ohctionnement du circuit integre en mode 
d'etalonnage est detaille,' en relation avec les figures 
5 et 6 . 

30 La 'figure 5 represente une circui-te-rie* de programmation 
d'une memoire non volatile, dans un exemple de circuit 
integre a acces serie. ■ 

Cette circuiterie de programmation comprend de fagon 
simplif iee, un : registre d'adresse 10, du type registre 
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a decalage a > fonctionnemeat,,en , compteur. (gestion de 
mode page) . Ce registre d'.a.dresse regoit en entree de 
donnees, -, le signal . SDA . de 1 1 interface serie, le signal 
d'horloge SDL de 1' interface serie et un signal de 
validation du decalage Shiftl, ... genere par . le circuit 
logique de controle CL. . . , . . . , 

,Dans l/exemple, les sorties a7-a3 $e . ce registre 10 
.forment ; 1 'adresse de rangee du mot memoire a 
programmer, et sont appliquees. en entrees du decodeur 
de rangee DECY . Les : sorties^ , a2-a0 de ce registre sont 
appliquees en entrees du, .decodeur de ligne de bit 

(DECX) . ,r,;.y. 

Le signal de validation Shiftl est active pendant les 
huit coups . d'horloge. suivant . la .reception, du code 
instruction PROG (FIG. 6.) , : pour .enregistrer . . les . huit 
bits ,d' adresse dans le registre 10. VI , o ... 
Dans 1 ^exemple,/ . le registre d ' adresse regoit en outre 
des signaux de controle de . mode page, INC et INC-ROW, 
avec : une , logique, 11 associee, , Ces signaux permettent 
1 1 incrementation automat ique _de 1 1 adresse de rangee en 
mode -page .(fonctiopnement en compteur). 

■ Lev-mode . page , est un mode de programmation bien connu 
. .pair lequel ..on, , presente \a premiere . adresse, puis les 
donnees a programmer a partir de cette adresse. Le 
circuit CL fournit le , signal ,d ? ' incrementation., d' adresse 
coion-ne , INC , pour, appliqu^r chaque, . nouvelle donnee de 
,. programmation: aux latchs . de la colpnne associee . 
Le signal INC-Row est . un .signal ;t d' incrementation de 
rangee, utilise en lecture. 

La ; circuiterie , de programmation ; cpmprend aussi un 
registre 20 d 1 entree , de donnees. de programmation, du 
type registre a decalage. , Ce registre d' entree de 
donnee de programmation regoit . en. .entree de donnee, le 
signal, SDA , de 1 1 interface serie et, un ; signal de 
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commande d'enregistrement Shift2, genere par le circuit 
logique de contrdle GL. 

Le circuit logique de controle CL " est sequence par le 
signal d'horlbge CK. ' 

En mode operationnel, normal du circuit integre, la 
pfogrammation d ' une donnee a une adressede la memoire 
se passe comme suit. 

Le circuit est s'electionne pour un protbcole serie type 
I2C : (code de selection - regu sur la - ligne SDA et 
decode par le ' circuit logique CL de -la. memoire 
correspondant' a une transition "1" vers:. "0" sur le 
niveau haut ' d' une impulsion d'horloge. Ce code ne 
correspondant pas a un bit de- donnee sur' la. ligne SDA, 
11 n'est pas represeritze sur la ' figure 6) . f Une demande 
de prdgrammation PROG est regue. 

Le circuit logique- de controle CL active alors le 
signal de commande du registre d'adresse Stri.ftl, pour 
permettre l 1 enregistrement des- huit 1 bits d'adresse 
transmis en serie sur la ligne SDA, Apres huit coups 
d'horloge,' les* huit bits d ' adresse ADXX :.sont 
enregistres, et appliques -en entree des decodeurs DECX 
et DECY. •• ' ; " 

Le circuit ' logique ' de controle CL active ensuite le 
signal de commande Shift2 du registre de'donnees, pour 
une duree correspondante- a la reception de la donnee 
(soit'huit "coups d'horloge) pour enregistrer la donnee 
a programmer. ' 

A la retombee du- signal Shift2, le circuit logique de 
controle CL est deselectionne autrement dit, il ne 
prend " plus eh compter' les donnees v qu ! il pourrait 
recevoir de l f interface serie SDA. La deselection lance 
la ; programmation de la donnee contenue dans le registre 
20 a 1 1 adresse' memoire -select ionnee, en- activant le 
signal PROGBIT. Ce signal est notamment applique a un 
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circuit de generation , 2 . du signal ■ de ., programmat ion 
(haute tension) PROGBIT, applique aux decodeurs. 
En imode . d ' etalonnage sel.on , 1 ' invention,. lorsque le 
circuit integre regoit une commande de programmation, 
le . fonctionnement du circuit logique? de ; controle est 
modifie/ pour permettre 1 1 enregistrement des valeurs 
d f etalonnage envoyees par le testeur, dans i e registre 
de : donnee 20,_ . jusqu'a t , la fin ( , du signal de 
programmat ion. . La derniere . yaleur enregistree est la 
donnee ; d 1 etalonnage KE, ,a . programmer ensuite a une 
adresse reservee, predefinie dans le circuit . integre, 
de la,.«. memoire. non volatile. La ..modification tient 
..n'otamment dans, -la. generation du .signal. Shift 2, En mode 
d* etalonnage, ce signal Shift? ,ne retomb^ .pas avant que 
la programmat ion ..spit ; lancee, mais s sev^l^ment apre.^ , la 
fin - du.. signal ; de. ; programmat.ion PROGBIT.. . Tant qu f il est 
Jact.ifv le;* registre.. de . donnee 2Q ..continue de. prendre en 
. compte les bits appliques en entree. SDA. . . 
Ainsi, . lorsque le circuit logique decode le stimuli ST 
applique . dans 1 1 exemple, ; .sur les rbroches b0,. bl, b2, il 
: passe en. .mode,:, d 1 etalonnage. pour generer de fagon 
appropriee le signal Shift2. . - . ,. 

Le •. precede d 1 a justemejit . eonsiste, , t . ,alors, comme 
represents sur . la figure 6-: > , , , ? 

! -a •selectionner le circuit -±nt^gr& . .. 
; -a lancer . une. programmation a, une adresse quelconque 

ADXX avec une donnee de programmat ion ...gu.e.lc.onqjje DXX; 
..-a envoyer -en sequence les valeurs d;,etalo : nnage (issues 
de la. -.table, du testeur). ,: : Kl, ,K2, > .. . Kn y . .Kn+1,. Le debut 
de : 1? envoi- de ces donne.es. coincide . theoriquement s . avec 
le depart de, la programmation (PROGBJT a ..I).... . 
Le .signal, Shif t2 . reste. active Jusqu' a . c,e que , le signal 
de programmation PROGBIT regasse.. a _ ( z ; e.ro . 
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Dans une, premiere variante, representee sur" la figure 
6, la, retombee du signal Shift2 (a 0) est commandee par 
la fin t de la programmation (PROGBIT a 0) et la 
.reception des huit bits de donnees. En d'autres termes, 
5 . Shift2 repasse a zero au premier coup d'horloge 
multiple de huit apres que PROGBIT soit ' retombe a 0. 
Dans cet exemple, en rapport avec la figure 6, c'est la 
valeur Kn qui est contenue dans " le registre de donnee 
20. 

10 Dans une autre variante, la donnee d f etalonnage est la 
derniere valeur recpue. Dans ce cas, on prevoit un 
registre auxiliaire (non represente) dans lequel on 
transfere, tous les huit coups d'horloge, le contenu du 
registre. de donnee 20. Lorsque le signal PROGBIT de 

15 ..programmation retombe, le signal Shift2 est desactive. 
. r . La donnee d ! etalonnage Ke est alors la valeur contenue 
dans le registre auxiliaire, Kn-1 dans l'exemple de la 
figure 6. 

Toutes ces vai^iantes sont aisees a implementer et ne 
20 necessitent que peu de logique' supplementaire dans le 
circuit logique de controle CL. 

Cote tes.teur, comme il n f y a pas " de retour 
d' information prevue (test en parallele ) , on prevoit en 
pratique qu'il envoie syst<§matiquemeht toutes les 

25 valeurs contenues dans sa table (soit ' par exemple, 40 
valeurs) . ! 
Quand il a fini d'envoyer toutes les valeurs, il est 
. . certain que chaque circuit integre contieht la donnee 
d' etalonnage qui lui convient, soit dans le registre de 

30 donnees 20, soit dans un registre auxiliaire. II peut 
.done lancer une operation de programmation de la donnee 
d 1 etalonnage Ke a une adresse reservee. Cette 
programmation suit le mode normal de programmation, a 
1 ! exception du fait que 1' adresse est imposee en 
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interne, .par exemple, par un bit de forgage d'adresse 
AM(Ke) qui permet de selectipnner difectement la colonne 
et la rangee correspondant a 1' element memoire M(Ke) ou 
la valeur K(E)doit etre programmee (figure 5). 
Dans une variante representee sur le chronogramme de la 
figure 6, c'est le circuit integre lui-meme qui lance 
la' programmation de la donnee d'etalonnage. En' effet le 
circuit est capable de savoir quanci la valeur de Ke est 
determinee et contenue dans le registre de donnee par 
les. signaux logiques qui vont bloquer cette valeur dans 
le registre de donnee ' (ou un registre auxiliaire) 
.(notamment par la retombee du signal Shift2) . Le 
circuit logique peut lancer dans la' "foulee la 
programmation de cette valeur. 

Le procede d ; a justement. selon" 1' Invention ' applique a un 
circuit integre a " memoire necessity * done ' des 
modifications mineures £ la" portee de 1 ' homme' de I'art. 
II est compatible avec un test 1 de circuits en 
parallele . . 

Le procede d 1 a justement selon i ' invention lie se limite 
pas a des applications a des' circuits ihtegres a 
transmission serie de donnees, seloh uri ; protocole I2c. 
II . est generalement applicable a tolas circuits integres 
et a tout type de protocole de transmission " de donnees. 
Notamment, dans ''%e cas d' un protocole" 'de transmission 
parallele, chaque nouvelle valeur ' cP etialdftnage est 
presentee par le testeur avec une nouvelle adresse. Le 
circuit.de detection de transition d' adresse clu circuit 
integre detecte chaque changemen't d'adresse' et provoque 
l'enregistrement de la valeur" d'etalbnnage' associee 
dans. un, registre d'entree. 

La donnee d'etalonnage Ke determinee selon le* procede de 
.1' invention et memoris^e dans un element de m&moire non 
volatile MEM(Ke) . doit §tre appliquee a au moins un 
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dispositif d 1 a jiistement 'associe) pour activer un nombre 
correspondaVi't de branches d 1 a j ustement . En pratique, la 
donhee d' etalonnage Re' est codee sous forme d 1 un octet. 
Sur la figure '3a, on a ainsi donne un exemple de codage 
binaire des valeurs de Ke. 
Dans* cet exemple, 

a Ke ' = 2 on fait correspondre 64- dans la table des 
valeurs d' etalonnage ; 

a Ke = 1,5 on fait correspondre 4 8 ■ 
a Ke = 1, on fait correspondre 32 * - 
et a Ke =' 0',5'on fait comprendre 16. 

La valeur' d f etalonnage Ke determinee par le procede 
d'ajustement est memorisee dans un element de memoire 
non volatile' M (Ke) . : On prevoit qu' a la mise sous-tension 
du circuit integre, une operation de lecture de cet 
element memoire permet de positionner .. un registre 
d'entree R(Ke) du dispositif d 1 a j ustement. . 

Sur les figures 7 et 8/ - on a represents deux exemples 
de realisation- d'un- dispositif d ,: aj ustement d 1 une 
reference. : " ' . , ■. ,. \ ■ ■• 

Le premier exemple de realisation, figure .;7, permet 
d'ajuster une intensite de courant de . reference, par 
exemple " le courant de - charge • et - decharge d'un 
conderisateur (non represente) . : 

Dans r ,k exemple la source de courant . -40 . a ajuster 
fourriit en sortie une tension Vrefl. Cette tension 
devraiit §tre appliquee dans un circuit 41 a miroir de 
courant pour commander un courant .^de reference .^Irefl 
dans ce circuit. 

Selon : 1 ' invention, * un dispositif d ! ajustement 42 du 
courant Frefl est place eritre la sortie de la source de 
tension et l'entree du circuit 41. 
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Ce dispositif • d 'ajustement . cpmpr,end. un registre R(Ke), 
initialise avec la. donnee ,d ' etalonnage , Ke. Si dans un 
exemple pratique, pour la valeur. maximum de . Ke, 2 dans 
l'exemple (figure 3a), le - registre R(KE) est. initialise 
a 64, 7 bits de codage sont necessaires : kO a k6 . Dans 
ce cas 7 etages d' ajustement sont prevus, permettant de 
mettre .de 1 a .127 branches d '.ajustement en service, 
selon la valeur de Ke. '. ■ . . , . ,. 

Le dispositif d' ajustement represente sur la figure 7 
est base sur une structure a miroir de courant, pour 
fournir en sortie ,- une ,, tension ..de., reference Vref2. De 
cette facon, on va commander un courant ajuste Iref2, 
au lieu de,. Ir.ef 1, ., dans le -circuit .41,., ayec Iref2 egal a 
.KE.Irefi. : :•- • :.,::■>;:■ 

Dans l'exemple.,. la. structure . a .miroir. de courant du 
dispositif d •ajustement, . 42 de, ...pourant., comprend deux 
branches,: .a transistors MOS. .. : ,. ,, , 

Une premiere .branche' comprend un transistor TA monte en 
diode , connecte entre la tension d' alimentation Vdd et 
un.. nceud NA,- et m etages en para He le, cpnnectes chacun 

' entre le noeud NA ■, et la masse.. . et. . cpmmandes par la 
tension de reference Vrefl. Chacun ; f .de . .. ces etages 
comprend un, . premier.:- ..transistp^.,.. ;5 A \. : ,.?° 1 ?, r >^ ct ^. au noeud 
NAy ..et: en serie ay.e.c . un , deuxieroe,. transistpr Tal, qui 
est- Mui -connecte- a ,1a masse Le , transistor TA est 
commande sur sa grille ,.par ,- ; l.a : tension. Vrefl, et le 
transistor T,a est touj ours passant .. .(.grille . 4 Vcc dans 
l'exemple) •- . Chaque . . etage, (TAl, Tal) appelle done un 

-. courant Irefl, en sorte que. 1 '.on., retrouve ; . un courant 

• mi Ire.fl -dans, le... transistor TA.. . 
La deuxieme branche comprend un transistor TB connecte 
>en - diode,, entre ,-.lar . tension . dUlimentatipn . Vdd et un 

. noeud NB et . six etages d? ajustement : EQ a E6, un par bit 
de codage de la donnee. d ' etalonnage Ke. , . . .. . , ; 
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~L r etage EO de rang 0/ comprend une branche d.' a j ustement 
commandee par le bit kO de -la donnee d'etalonnage Ke. 
L'etage E6 de rang 6 comprend 64 branches d'ajustement 
en parallele, " commandees par le bit k6 de la donnee 

5 d'etalonnage Ke. -•■ 

Chaque branche d'ajustement comprend un transistor TBI 
connecte au noeud NB, en serie avec un autre* transistor 
Tbl connecte a la masse. Le transistor- TBI est monte en 
diode. Le transistor Tbl est commande. par . le bit 

10 ' correspondant de la donnee d'etalonnage Ke. 1 . 

Ainsi l'etage 1 ~Ei de rang- i comprend 2 1 branches 
d'ajustement (TBI, Tbl), toutes commandees par le bit 
: ki de rang i de la donnee d'etalonnage Ke'. : 
Ainsi," en 'fonctiori du* nombre ■ de branches d'ajustement 

15 ' mise's en service par la donnee- d ' enregistrement Ke, on 
obtierit au noeud B line tension de reference Vref2, par 
laqiielie on commande ' un courant Iref-2 ■• egal a Irefl/KE 
dans le circuit 41. Si p- est' 1 le nombre de branches 
mises eh service par la donnee Ke, on a en effet un 

20 " courant p. Iref 2 Mans le transistor TB, qui/ par l'effet 
miroir de courant TA/TB, est egal " a - m. Iref 1 . Soit 
: " Iref2=m/plref l/ ■ 1 ^ * q t \ 

Les m etages- commandes par Vrefl'sont necessaires pour 
couvrif' : to'us les' 'cas 'tie Ke. Si 'Ke est superieur a 1, il 

25 faut' en effet baisser le courant, mais si Ke est 
inferieur l,- : il" faut au eontraire: augmenter le 

courant . Dans le premier cas, on . aura m>p et dans 
1 1 autre, p>m. 

Le dispdsitif ' d' ajustement correspondant a la figure 8, 
30' pefmet'd'ajuster la capacite d'un condensateur C selon 
sensibiement l : e meme ' principe : les bits de donnee Ke 
permettent de mettre plus ou moins de- condensateurs en 
parallele . ' *• '■' - 
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Dans * 1'exemple , de if t - l f etalonnage . du,, v . signal de 
programmation, le condensateur a a j.uster . est charge et 
decharge par un courant de- reference, pour, fournir en 
sortie un signal de duree calibree. . . - 

Le dispositif d 1 a j ustement 30 comprei)d n.eta.ges, un par 
bit :ki de la, donnee d 1 etalonnage Ke. ... 

Ces etages du .dispositif d' a justement t . sorit connectes en 
: parallele ventre - un noeud N/et la masse.. .. .. 

St-. . Cinit .. .est la. cap<acite . : reell.e : du condensateur a 
ajuster, le, dispositif d'.a justement, .permet . d'obtenir, 
une capacite equivalents a Ke., Cinit,.. - :> . 

: L!etage v : de .-. rang t ,0, E0 comprend . . .un , condensateur 
d' a justement ,Ca, , et j un ^circuit ,31 de,. type pass-gate, 
commande par-le. bit kp de la donnee d ! etalonnage Ke. 
L.Vetage i^.de 'rang,., i,. ,Ei, - comprend. 2 1 condensateurs 
d'ajustement Ca en .parallele, et f une porte de ^transfert 
31 de . type pass-gate pommandee par le bit ki de la 
donnee. .d • etalonnage Ke. , . . , . . 

La . donnee d '.etalonnage, Ke commande . ainsi . la mise en 

/parallele .effective:, de Ke condensateurs . ; CO ... On obtient 

une .capacite equivalente a KE..CQ... f . , 

En pratique, on notera que les dispositif s . d' a justement 

. sont inclus,* dans le-. /circuit ; ijitegre t . c . 11 . f aut t done que 

/le registre R (Ke): ^soitj pre-initlalise. .pour connecter au 
moins; ; une . branche d Va j us.t.ement . ; Qn , sait posit ionner un 
xegistre; a-:,une ; valeu,r voulue, . par ..e^emple^ au moyen 
d' une logique appropriee, , On note Ki, , cette valeur 
d' initialisation. Alors, la valeur d' etalonnage Ke 
mesuree, s.elon- I. 1 invention .et ..a .appliquer . au dispositif 
d 1 a i ustement doit etre .en fait. Ke.Ki., En . pratique ..tous 

•les circuits integres,, ont. ...leur .registre, R(Ke) pre- 
initialises - t . a . • la. : meme valeur , Ki Jl t suffit done 
d ! appliquer le facteur Ki aux valeurs . de ; la table 
d f etalonnage contenues dans le testeur. 
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En outre, si. on pre-init ialise le registre R(Ke) a la 
valeur moyenne 3.2 correspondant a Ke = 1, comme 
represents sur la figure 3a, la dynamique de codage est 
en pratique inchangee. , 

Si l'on initialise a une autre valeur, cela revient a 
decaler les valeurs de Ke vers . le haut (Ki>1) ou vers le 
bas (KK1) . 

D' autres realisations de dispo.sitifs d ' a justement sont 
possibles, en .fonction notamment de la structure du 
circuit de reference a ajuster. 

Si la reference ajustee est appliquee dans differents 
circuits du circuit integre, par exemple, comme 
represents sur la figure 7, si le circuit de reference 
de courant 40 est applique a deux circuits differents 
41 et 41', l'ajustement s 1 applique aux deux circuits 41 
et 41' . 

En outre, comme la dispersion des caracter istiques 
liees au procede de fabrication agit de la meme fagon, 
au premier ordre, sur tous les elements du circuit 
integre, on peut appliquer la donnee d 1 equilibrage a 
plusieurs dispositifs d 1 aj ustement du meme type de 
reference. Par exemple, on peut prevoir d f ajuster ainsi 
plusieurs sources de reference de courant. Le 
dispositif d 1 a justement est le meme pour chacune. 
Un seul etalonnage est necessaire base sur une 
temporisation interne reliee a une des references en 
question, et la donnee d l etalonnage s 1 applique a toutes 
ces sources. 

L' invention qui vient d'etre decrite peut etre 
appliquee pour etalonner different types de references 
dans un circuit integre, pourvues qu'elles soient 
re liees a une temporisation interne que 1 1 on sait 
activer en externe, comme le signal de programmation. 
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II permet d'ameliorer les caracterist iques des - circuits 
integres, avec un ^talonnage ~ 'prdche des valeurs 
typiques, ce qui ameliore leur : ' f iabilite en 
operationnel et de reduire le nombre de ' circuits 
integres a mettre au rebut. 

En outre il permet d' etalonner en aveugle des circuits 
integres en parallele, puisque c'est cttaque circuit qui 
determine sa piropre 1 .propre valeur d< etalonnage, le 
testeur se " contestant de declencher la temporisation 
interne voulue et d' envoyer • la v suite de valeurs 
d' etalonnage . : 
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REVINDICATIONS 

1. Procede d ' a j ustement de la duree d'une temporisation 
interne, a une valeur proche d'une valeur typique (TO) 
de cette duree, caracterise ; en ce qu ! il consiste a 
declencher ladite temporisation interne (TEMP) dans 
ledit circuit integre et a envoyer sequentiell'ement des 
valeurs d^etalonnage ' (Kl, K2) -en entree .dudit circuit 
integre, 1' expiration de la temporisation interne 
determinant comme donnee d'etalonnage (Ke) dudit circuit 
integre, la derniere valeur d'etalonnage regue ou celle 
en train> d'etre re?ue, ladite donnee d'etalonnage etant 
appliquee a un dispositif . d.' a j ustement (AJUST) de la 

-duree de la dite temporisation interne. 

2. Procede : d f a justement ■ ' selon la revindication 1, 
caracterise en ce que chaque valeur. d'etalonnage 
correspond au rapport de" la valeur typique (TO) sur la 
duree totale' : koulee depuis le depart de la 
temporisation interne jusqu'au • moment" ou vcette valeur 
est ehvoy'ee . J • 

3. Procede 'd' ajustement selon la revendication 2, 
caracteris^ en ce que le : dispositif d' a justement est 
pre-ihitia'lis'e' a r une valeur d-' initialisation (Ki) . 

4. Procede d 1 a justement selon la revendication-. 3, chaque 
valeur' d'etalonnage envoyee est affectee d'un facteur 
correspondant a ladite valeur d' initialisation. 

5. Procede d * a j ustement 1 selon 1 1 une quelconque des 
revendications precdderites , caracterise en ce que la 
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premiere valeur d' etalonnage est envoyee apres 
ecoulement d ' une duree minimum (dm) de la temporisation 
interne . 

6. Procede d 1 a j ustement, selon 1 1 une quelconque des 
revendications .» precedentes, ladite temporisation 
interne.; (.TEMP) etant fonction d'au moins une reference 
fournie .par un- eircuit de .reference, caracterise en ce 
que le., dispositif d'ajustement (AJUST) est applique au 
dit circuit ..de reference- . k : . , . . , 

7/ Procede d'ajustement d' une -reference (Iref)r dans, un 
circuit integxe 1 , caracterise- en ..ce' qu'-il consisted a 
prevoir j daris '' ledit ' circuit" integre, :. • un . dispositif 
d'ajustement (AJUST) de ' ladite reference, a pa.rtir d'une 
donnee d' etalonnage (Ke) et un circuit de generation 
'-(GEN-TEMP ) d:' une,. temporisation interne (TEMP)., a partir 
. de ladite , reference (Iref),..et ,a appli.quer un procede 
d a j. ustement de la duree selon 1' une. des revendications 
1- a... 4 1 . a la; temporisation, inf erne .(TEMP) ainsi generee, 
pour ..obtenir- la donnee ;=d* etalonnage (KE) . a appliquer au 
dispositif d'ajustement de la dite reference (Iref ) . 

-8. Procede , :d ' a j ustement ,, ,.d; une reference, .selon la 
•revendication . .7 ,- . caracterise. en. ce ,que , le circuit de 
• reference :.a juste est une .source de cpurant (Irefl) . 

9. Procede,- d'ajustement . selon .la .revendication 7, 
caracterise en ce que le circuit de.^ ref erence ajuste 
est ,un icondensateur (Cr,ef.)- ou reseau,de condensateurs . 

10. Procede. d'ajustement. d/ une. reference selon 1 ' une 
■ quelconque r:.des revendications. 7 a 9, caracterise en ce 

que la donnee d' etalonnage (Ke) est appliquee a un 
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dispositif d 1 a j-ustement (AJUST1) d'un autre circuit de 
reference, ayant une structure identique qu'un circuit 
de reference associe a ladite temporisation interne 
(TEMP) . 

11. * Procede d 1 a j ustement d' une duree selon. 1 1 une des 
revendications 1 a 6 precedentes, caracterise en ce 
qu'il est applique a un circuit integre a memoire non 
volatile, pour , ajuster. la duree. d ' un signal de 
programmation (P^OG) de ladite memoire. 

12. Procede d ! ajustement selon la revendication 11, 
.caracterise ■ en ce . : qu ' il- comprend „: . . 

-le lancjement - d'une ■. programmation d'une donnee 
quelconque (DXX) a une adresse quelconque . (ADXX) dans 
le circuit - integre; * 
15 -renvoi successif en entree de donnee des valeurs 
d'etalonnage du circuit integre, 

la fin de la programmation de la donnee quelconque 
(DXX) determinant ' comme donnee d'etalonnage " (Ke) , la 
derniere valeur d'etalonnage (Kn-lj' regue ou la valeur 
20 d'etalonnage (Kn) en train d'etre regue 'par le circuit 
integre . 

1.3. .Procede- d 1 aj ustement, selon la revendication 12, 
caracterise en ce - qu'il, consiste,. apres 1 ' envoi de 
toutes les -valeurs. d'etalonnage definies pour ladite 
25- temporisation interne en fonction des specifications du 
circuit ..integre, a lancer une programmation dans le 
.: circuit v integre, pour -programmer la donnee d'etalonnage 

: ; ' (KE) ... - . ...... 

14. Procede d' ajustement selon la revendication 12 ou 
30 13, caracterise en ce que la donnee d'etalonnage est 
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programmer a une, adresse -menioire - (M (Ke) ) • ,de.terminee en 
interne du circuit » integre . - . 

15. Procede d 1 aj ustement selon la revendibation 13 ou 
14, caracterise en ce qu ! il consiste pour le circuit 
integre a lancer, en interne la programmat ion de la 
idonnee ..d' etalonnage \.(Ke) . . ; 

16. Procede d' a j ustement seion la revendicat ion 13 ou 
14, caracterise en ce' que le -circuit ! inbegre regoit une 
commande programmation de la donnee d'etalonnage. 

17. Procede d ' a j'usterhent^ seldn ' 1 1 une quelconque des 
revendications "11 £ ' 16/ - caracterise en ce que les 
valeurs 'd'etalonnage sont enregistrees Idansi -un; registre 
d 1 entree de donnees du circuit integre; ^ 

18. ..Circuit integre caracterise en ce qu'ir comprend 
un. circuit, de generation d ? une temporisat ibn interne 
(TEMP) a partir.d'au moins une reference et des moyens 
d f aj ustement de ladite reference, lesdits moyens 
d ! ajustement comprenant des moyeris d'enregistrement 
temporaire (REG) pour enregistrer des " donhees (Ki) 
envoyees sur une entree de donnees du circuit integre 
ap'res un declehchement de" ladite' tem£6risatiori interne, 
un elerrt^nt ' de m&moire noh • volatile" : (MEM (Ke) ) pour 
memoriser' la donnee (Ke) bonteiiue : par lesdits moyens de 
memorisation temporaire (REG) • a 1 1 expiration ;de ladite 
tempofisatiori interne ' et au ' moiris • -un dispositif 
d'ajustement (AJUST) l, d'*un circuit- de generation de 
ladite reference, la donnee contenue dans ledit element 
de memoire non volatile etant appliquee en entree dudit 
dispositif d 1 a justement, ... >: • ■'■,.•-...> 
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19. " Circuit integre selon la revendicat ion 18, 
caracterise en ce qu ! il comprend un 6u plusieurs 
circuits de reference associes au circuit de generation 
de ' la temporisation interne, un premier dispositif 

5 • d'ajustement d'un: > desdits . circuits de .reference 
associes au circuit de generation- de la temporisation 
interne et au moins un deuxieme. dispositif. d'ajustement 
d 1 un autre circuit de reference non associe au circuit 
de generation de la temporisation interne, cet autre 

10 circuit de reference . ayant une structure identique a 
•1 ' un des circuits de reference . associes . au : circuit de 
generation de la temporisation interne et la donnee 
contenue dans 1 ! element de memoire non volatile etant 
appliquee aux dits premier et deuxieme dispositifs 

15 d 1 a j ustement . 

20. Circuit integre selon la revendication 18 ou 19 
comprenant une memoire non volatile, caracterise en ce 
que le signal de temporisation interne est le signal de 
programmation (PROG) de cette memoire et en ce que les 

20 moyens de memorisation temporaire comprennent un 
registre d f entree de donnee. 

21. Circuit integre selon l'une des revendicat ions 18 
a 20, caracterise en ce qu'un dispositif d ! ajustement 
est applique a un circuit de reference de courant. 

25 22. Circuit integre selon l'une des revendicat ions 18 
a 20, caracterise en ce qu'un dispositif d f ajustement 
est applique a un circuit de reference de type 
condensateur ou reseau de condensateurs . 

23. Circuit integre selon l'une des revendicat ions 18 
30 a 20, caracterise en ce qu'un dispositif d'ajustement 
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est applique a un circuit de reference ,de type 
. resistance ou reseau de resistances. 

■ 24. Systeme : de test en parallele- de circuits integres 
d ' une meme technologies caracterise en ce que ledit 

5 systeme comprend "une table. (TAB) .de s> valeurs 
d 'etalonhage d'urie temporis.at ion interne desdits 
circuits -integres' pour ajuster la temporisatdon interne 
ou au l rrioins uhe reference assoclee. dans chacun desdits 
circuits ; integres-, eri leur appliquant simultanement un 

10 procede d 1 a j ustement ' selon :. I'.une: quelconque des 
revendications 1 a 17. *• . ;>.;.:*. ..i. 



1/7 



PROGBIT_HV 



PROGBIT 




effacement 



programmation 



DATA OUT 

i 



CL b8 




-Vdd 



Vss 



SCL 



SDA 



<^ST 



4 



TAB. 



TESTEUR 
ST 



2/7 

CIRCUIT INTEGRE 



mpde d etalonnage 



INS1- 



' ^ (1) DSclenchement 
temporisation 



I 

DATA=K 1,K2,...K40 ; 



En 



TEMP- 



RECEPTION DONNEE 



Des 



FIN TEMP 



INS2 



FINST 



Fiq . 2 A 



COM 









Kl... 


,K40 



7* 



TESTEUR 




1 



Fig. 2b 



1 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



(ousn) >|NVia 39Vdl SIM' 




■ 1 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



